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ABSTRAK 
Penggunaan peralatan di laboratorium selain digunakan untuk proses praktikum 
juga ditujukan untuk proses penelitian (riset) dan tugas akhir  sehingga kadang 
mengharuskan peralatan laboratorium untuk dipinjam oleh mahasiswa. Proses 
dokumentasi dan pencatatan peminjaman peralatan di laboratorium kadang masih 
menggunakan formulir peminjaman yang dicetak pada kertas dan diisi secara 
manual. Formulir peminjaman peralatan laboratorium yang dicetak pada kertas 
mempunyai banyak kekurangan sehingga diperlukan sistem dokumentasi 
peminjaman peralatan laboratorium dalam bentuk dokumen digital dan mudah 
digunakan. Proses perancangan sistem peminjaman peralatan laboratorium 
menggunakan RFID berbasis IoT terdiri dari empat tahapan yaitu studi literatur, 
perancangan alat, pembuatan alat dan pengujian alat. Sistem peminjaman 
peralatan menggunakan RFID terdiri dari tiga bagian yaitu RFID Tag, RFID reader 
dan google sheets. Hasil dari penelitian ini diperoleh jarak minimum pembacaan 
RFID tag oleh RFID reader adalah 3 cm.  Sistem peminjaman peralatan 
laboratorium ini juga dapat mendokumentasikan data peminjaman peralatan 
laboratorium yang mencatat data tanggal, jam, id alat, nama alat, merk alat, type 
alat, NIM peminjam, nama peminjam dan no telepon peminjam tercatat pada 
google sheets. 
Kata kunci : Laboratorium; RFID; NodeMCU; IoT 
 

PENDAHULUAN 

Laboratorium adalah tempat 

sekelompok orang yang melakukan 

berbagai macam kegiatan penelitian 

(riset), pengamatan, pelatihan dan 

pengujian ilmiah sebagai pendekatan 

antara teori dan praktik dari berbagai 

macam disiplin ilmu (Richard Decaprio, 

2013).  Sehingga Laboratorium memiliki 

peran yang penting dalam proses 

Pendidikan yang dilaksanakan di 

lembaga Pendidikan baik itu sekolah 

ataupun di universitas. Salah satu hal 

terpenting adalah peralatan 

laboratorium, peralatan laboratorium 

adalah mesin perkakas, perlengkapan 

dan alat kerja lain yang digunakan untuk 

pengujian, kalibrasi dan/atau produksi 

dalam skala terbatas (Reni Astuti, 

2022). 

Penggunaan peralatan di 

laboratorium selain digunakan untuk 

proses praktikum juga ditujukan untuk 

proses penelitian (riset) dan tugas akhir,  

sehingga kadang mengharuskan 

peralatan laboratorium untuk dipinjam 

oleh mahasiswa. Peminjaman peralatan 

wajib didokumentasikan agar peralatan 

laboratorium tidak hilang dan terpantau 

kondisi alat. Proses peminjaman 

peralatan di laboratorium masih kadang 

menggunakan formulir peminjaman 

yang dicetak pada kertas kemudian 

mahasiswa atau dosen wajib 

menuliskan identitas, tanggal 

peminjaman dan nama peralatan yang 

dipinjam. Formulir peminjaman 

peralatan laboratorium yang dicetak 

pada kertas mempunyai banyak 

kekurangan seperti penyimpanan yang 

memakan tempat, rawan kerusakan dan 
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masalah pemborosan kertas (Evi Aulia, 

2015). 

Atas dasar kekurangan sistem 

peminjaman peralatan laboratorium 

yang masih menggunakan formulir 

kertas maka penulis bermaksud 

melakukan penelitian untuk merancang 

sistem peminjaman peralatan 

laboratorium menggunakan RFID 

berbasis IoT. Sistem ini memanfaatkan 

RFID Tag yang akan diisi dengan data 

ID alat, nama alat, dan spesifikasi alat. 

RFID Tag kemudian akan diletakkan 

pada peralatan laboratorium dan 

nantinya saat proses peminjaman 

peralatan kita bisa langsung melakukan 

pembacaan RFID Tag yang ada pada 

peralatan laboratorium. Pembacaan 

data yang berada pada RFID Tag 

dilakukan dengan menggunakan RFID 

Reader. RFID reader  terdiri dari modul 

RC 522, mikrokontroler NodeMCU 

Esp8266, LCD 16x2 dan modul baterai 

16850. Modul RC 522 merupakan modul 

yang berfungsi sebagai pembaca RFID 

Tag melalui gelombang elektromagnetik 

yang kemudian data hasil pembacaan 

RFID Tag akan dikirim ke Google 

Sheets oleh NodeMCU Esp8266 melalui 

koneksi Wifi atau lebih dikenal dengan 

system Internet of Things (IoT) (Anurag 

Shrivastava, 2023). 

 Google sheets inilah yang akan 

digunakan untuk mendokumentasikan 

data peminjaman peralatan sebagai 

pengganti formulir kertas yang biasa 

digunakan dalam proses peminjaman 

peralatan laboratorium. Dikarenakan 

dalam proses peminjaman peralatan 

terdapat orang yang meminjam maka 

sistem juga mengharuskan proses 

pembacaan Kartu Tanda Mahasiswa 

(KTM) yang juga merupakan RFID Tag 

untuk melengkapi data identitas 

peminjam peralatan. Sehingga nantinya 

proses peminjaman peralatan kita hanya 

tinggal melakukan pembacaan RFID 

Tag yang ada pada peralatan 

laboratorium serta pembacaan KTM 

mahasiswa dan data peminjaman 

peralatan langsung tercatat pada google 

sheets sehingga proses peminjaman 

peralatan laboratorium akan lebih 

mudah. 

METODOLOGI 
Alat dan Bahan 

Dalam penelitian ini alat dan 

bahan yang digunakan adalah 

Mikrokontroler NodeMCU ESP 8266, 

Modul RC522, RFID Tag, modul 

pengisian baterai, baterai 18650 dan 

LCD 16x2. 

Metode Penelitan 
Rancang bangun sistem 

peminjaman peralatan laboratorium 

melalui beberapa tahapan penelitian 

seperti ditunjukkan pada Gambar 1. 

Studi Literatur  
Tahapan penelitian dimulai 

dengan melakukan studi literatur 
mengenai RFID dan Internet of Thing 
(IoT) untuk merancang sistem 
peminjaman peralatan laboratorium. 
Studi literatur adalah tahapan untuk 
mempelajari cara kerja sistem RFID, 
Penulisan data pada RFID Tag, 
pembacaan RFID Tag, pemrograman 
NodeMCU esp 8266, dan  cara 
menghubungkan NodeMCU dengan 
Google Sheets melalui koneksi Wi-Fi. 
Tahapan-tahapan ini perlu dipelajari 
terlebih dahulu agar rancang bangun 
sistem peminjaman peralatan 
laboratorium menggunakan RFID 
berbasis IoT dapat bekerja dengan 
optimal sesuai dengan rancangan awal. 

 
Gambar 1. Metode Penelitian   
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Gambar 2. Rancang Bangun sistem  

Perancangan Alat 
Sistem Peminjaman peralatan 

laboratorium menggunakan RFID 

berbasis IoT terdiri dari tiga bagian yaitu 

RFID Tag, RFID Reader dan Google 

sheets seperti yang ada pada Gambar 

2. Bagian pertama adalah RFID Tag , 

RFID Tag merupakan suatu chip yang 

berisikan informasi tertentu yang dapat 

dibaca oleh RFID reader melalui 

gelombang elektromagnetik. RFID Tag 

sebelum dipasangkan pada peralatan 

akan dilakukan pengisian data terlebih 

dahulu, data yang akan dimasukan pada 

RFID Tag yaitu Id alat, nama alat, merek 

alat, type alat dan letak alat. Sedangkan 

Kartu tanda mahasiswa (KTM) 

digunakan untuk mendapatkan data 

identitas peminjam alat yaitu NIM, nama 

dan no telepon. 

Bagian kedua adalah RFID reader 

yang terdiri dari modul RC 522 yang 

terhubung dengan NodeMCU ESP 8266 

sebagai mikrokontroler dan LCD 16x2 

sebagai penampil status dari sistem. 

Modul RC522 merupakan modul yang 

digunakan untuk membaca RFID Tag 

menggunakan gelombang 

elektromagnetik. Data hasil pembacaan 

RFID Tag yang berisikan data ID alat, 

nama alat, Merk Alat type alat dan letak 

alat kemudian akan dikirim ke google 

sheets oleh NodeMCU 8266 melalui 

koneksi Wi-Fi atau lebih sering disebut 

Internet of Things (IoT) (Fikri Fajar 

Asshiddiqi, 2022). Pada bagian RFID 

reader ini agar alat mampu digunakan 

secara portable maka sumber daya 

menggunakan baterai 18650 yang 

dihubungkan dengan modul charger 

baterai. RFID Reader yang digunakan 

pada sistem ini nantinya akan ada dua 

yaitu RFID reader untuk pembacaan 

data peralatan dan RFID reader untuk 

membaca Kartu Tanda Mahasiswa.  

Bagian ketiga dari sistem ini 

adalah google sheets, google sheets 

merupakan aplikasi yang dikembangkan 

oleh microsoft sebagai pengolah data 

yang mampu diakses secara online 

serta dapat diakses baik melalui 

komputer, laptop ataupun smartphone. 

Google sheets pada sistem ini 

digunakan sebagai pencatat data 

peminjaman alat untuk menyimpan data 

alat dan data peminjam alat. 

Penggunaan google sheets diharapkan 

akan mempermudah dalam 

pendokumentasian data peminjaman 

peralatan tanpa harus membuat 

database. Serta diharapkan dengan 

penggunaan google sheets data 

peminjaman akan tersimpan aman di 

server google dan jika kita ingin 
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mengakses data peminjaman peralatan 

dapat dilakukan dimanapun asal 

terdapat koneksi internet (Nur Nabila 

Rabiah, 2022).  

Pembuatan Alat 
Magnetik card atau sering disebut 

RFID Tag di pasaran mempunyai 

banyak bentuk dan ukuran. Salah satu 

RFID Tag yang paling sering digunakan 

adalah RFID Tag berbentuk kartu yang 

sering digunakan untuk kartu-kartu 

pembayaran dan identitas contohnya 

kartu e-toll, Kartu tanda penduduk (e-

KTP) kartu tanda mahasiswa (KTM), 

SIM dan lain-lain. Selain berbentuk kartu 

juga terdapat RFID Tag yang berbentuk 

stiker ataupun pin ( Akintola K.G, 2011). 

Pada Penelitian ini RFID Tag yang akan 

digunakan pada sistem peminjaman 

peralatan laboratorium adalah RFID Tag 

stiker yang mempunyai bentuk lingkaran 

dengan ukuran  diameter 2,5 cm dengan 

ketebalan 1 mm sehingga saat 

dipasangkan di peralatan laboratorium 

tidak terlalu mengganggu. 

RFID Tag mempunyai memory 

data sebesar 1kB EEPROM yang terdiri 

dari 4 sektor yang mana tiap-tiap sektor 

terdiri dari 16 blok. Sehingga dalam satu 

RFID Tag terdapat 64 Addr data namun 

hanya ada 47 Addr data yang dapat di 

tulis ulang untuk diisikan dengan 

informasi yang kita inginkan (Tushar 

singh, 2022). Addr data yang akan kita 

gunakan untuk menyimpan data 

peralatan adalah Addr. 04, Addr. 05, 

Addr. 06,Addr. 08 dan Addr. 09. Dalam 

satu block data maksimum yang dapat 

disimpan adalah 16 byte sehingga 

dalam 1 blok mampu menyimpan 16 

karakter huruf.  

Pengisian dan pembacaan data 

pada RFID Tag menggunakan modul 

RC 522 yang terhubung dengan 

mikrokontroler NodeMCU ESP 8266. 

Modul RC 522 merupakan salah satu 

modul yang digunakan sebagai 

pembaca dan penulis RFID Tag. 

Pembacaan dan penulisan data 

menggunakan gelombang 

elektromagnetik pada frekuensi 13.56 

MHz. Untuk komunikasi dengan 

NodeMCU digunakan protokol 

komunikasi SPI 4 pin dengan kecepatan 

data maksimum 10 Mbps. (Akhmad 

Choerudin, 2021). 

 
Gambar 3. Contoh RFID Tag 

Tabel 1.Alamat penyimpanan data pada 

RFID Tag 

Keterangan Data Menyimpan Data 

Id alat Addr. 04 

Nama Alat Addr. 05 

Merk Alat Addr. 06 

Tipe Alat Addr. 07 

Letak alat Addr. 08 

 
Gambar 4. Rangkaian NodeMCU 

dengan RC 522  

Penulisan RFID Tag untuk 

peralatan laboratorium menggunakan 

program arduino IDE yang terhubung 

dengan NodeMCU dan modul RC 522. 

Penulisan data pada RFID Tag 

dilakukan secara manual dan satu 

persatu sesuai dengan data peralatan 

laboratorium yang akan dipasangi RFID 

Tag. 
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Gambar 6. Contoh pemasangan RFID 

tag 

RFID Tag yang telah diisikan data 

peralatan kemudian diletakan pada 

peralatan laboratorium sesuai dengan 

data yang telah dituliskan pada RFID 

Tag. Agar RFID Tag tidak mudah hilang 

dan memudahkan dalam pembacaan 

maka RFID dilapisi dengan stiker. RFID 

pada kartu Tanda mahasiswa secara 

otomatis sudah terdapat data mengenai 

NIM, nama mahasiswa dan nomor 

telepon sehingga tidak diperlukan 

penulisan data pada KTM mahasiswa 

yang digunakan sebagai pengenal untuk 

data peminjam peralatan laboratorium. 

Tahapan selanjutnya setelah 

RFID Tag terpasang pada peralatan 

laboratorium adalah pembuatan RFID 

Reader. RFID Reader terdiri dari modul 

RC 522, Mokrokontroler NodeMCU ESP 

8266, Modul pengisian baterai, 3 buah 

baterai 18650 dan LCD 16x2. Agar 

mudah dah digunakan rangkaian RFID 

reader dimasukkan ke kotak plastik 

dengan ukuran 12cm x 8 cm x 5cm. 

 
Gambar 7. Rangkaian RFID Reader 

 
Gambar 8. Pemrograman Google Apps Script agar terkoneksi dengan NodeMCU 
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RFID untuk sistem peminjaman 

peralatan dibuat menjadi dua, satu RFID 

reader untuk membaca RFID Tag pada 

peralatan laboratorium kemudian yang 

satu digunakan untuk membaca Kartu 

Tanda Mahasiswa. Kedua RFID reader 

mempunyai komponen yang sama 

namun peletakan modul RC522 pada 

RFID reader untuk peralatan berada di 

belakang sedangkan untuk membaca 

KTM modul RFID terdapat didepan 

(dibawah LCD).  

Bagian selanjutnya adalah 

pembuatan google sheets untuk 

mencatat data hasil dari pembacaan 

RFID Tag peralatan yang dipinjam serta 

pembacaan KTM peminjam peralatan. 

Agar Google sheets dan NodeMCU 

dapat terkoneksi diperlukan code 

tambahan melalui Google Apps Script 

yang ada pada layanan google sheets. 

Google Apps Script merupakan suatu 

program tambahan yang memungkinkan 

aplikasi google sheets terkoneksi 

dengan platform pihak ketiga sebagai 

contoh adalah NodeMCU (Ida Bagus 

Putu Widja, 2018). Penggunaan Google 

Apps Script kita dapat langsung 

menghubungkan NodeMCU dengan 

server google terutama google sheets 

sehingga kita langsung dapat 

mengirimkan data dari NodeMCU 

langsung ke Google Sheets.  

Pengujian Alat 
Tahapan pengujian dilakukan di 

laboratorium elektronika Universitas 

Islam Indonesia untuk 

mendokumentasikan peminjaman 

peralatan laboratorium. Beberapa 

peralatan laboratorium yang sering 

dipinjam oleh mahasiswa adalah bor, 

multimeter, gerinda, matabor, toolbox 

dan oscilloscope. Peralatan-peralatan 

tersebut  yang digunakan sebagai 

contoh pengujian sistem peminjaman 

peralatan laboratorium.  

Langkah pertama dalam 

penggunaan sistem peminjaman 

peralatan laboratorium menggunakan 

RFID berbasis IoT adalah menyalakan 

RFID Reader , baik RFID reader untuk 

peralatan dan RFID reader untuk KTM. 

Sistem pertama akan  mendeteksi 

koneksi internet melalui Wi-Fi jika 

tersambung maka kemudian akan 

menghubungkan dengan server google. 

Setelah terhubung dengan internet 

melalui jaringan wi-fi dan server google 

maka RFID reader siap digunakan untuk 

membaca RFID Tag pada peralatan 

laboratorium yang akan dipinjam dan 

juga KTM. 

 
Gambar 9. Proses pembacaan RFID 

Tag peralatan laboratorium 

 RFID Reader kemudian 

ditempelkan pada RFID Tag yang 

berada pada peralatan lab maka data 

mengenai peralatan akan langsung 

terkirim ke google sheets. Setelah 

membaca RFID tag peralatan kemudian 

baru kita membaca KTM peminjam 

menggunakan RFID reader untuk 

melengkapi data peminjaman peralatan 

lab dengan cara menempelkan KTM 

pada RFID reader untuk KTM. 

Hasil dan Pembahasan 

Pengujian sistem dilakukan untuk 

mengetahui apakah rancang bangun 

sistem dapat bekerja sesuai dengan 

perencanaan yang telah kita 

rencanakan.  
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Gambar 10. Pengujian jarak efektif 

pembacaan RFID Tag 

Pengujian pertama yang 

dilakukan adalah pengujian jarak kerja 

pembacaan RFID Tag terhadap RFID 

reader. Dalam pengujian ini dilakukan 

dengan cara mengatur jarak antara 

RFID Tag dengan RFID reader misalnya 

pada jarak 4cm, kemudian kita melihat 

apakah RFID reader dapat membaca 

data yang terdapat pada RFID Tag. 

Kemudian setelah itu kita 

memperpendek jarak antara RFID Tag 

dengan RFID reader untuk melihat 

respon pembacaan dari RFID Reader. 

Dari hasil pengujian ini diperoleh data 

seperti pada Tabel 2. 

Tabel 2. Hasil pengujian jarak baca 

RFID Reader 

Jarak Pembacaan RFID 

4.0 cm Data tidak terbaca 

3.8 cm Data tidak terbaca 

3.6 cm Data tidak terbaca 

3.4 cm Data tidak terbaca 

3.2 cm Data tidak terbaca 

3.0 cm Data terbaca 

2.8 cm Data terbaca 

2.6 cm Data terbaca 

2.4 cm Data terbaca 

2.2 cm Data terbaca 

Hasil Pengujian jarak pembacaan 

RFID tag oleh RFID reader diperoleh 

jarak minimal pembacaan RFID Tag 

adalah 3 cm. Jika jarak RFID Tag 

melebihi jarak 3cm data pada RFID Tag 

tidak akan terbaca oleh RFID Reader. 

Sehingga pada saat proses pembacaan 

RFID Tag maupun KTM lebih baik RFID 

reader ditempelkan langsung pada RFID 

Tag agar data dapat terbaca dan 

terkirim ke Google sheets. 

 
Gambar 11. Proses pengujian sistem 

peminjaman peralatan laboratorium 

Pengujian kedua adalah 

pengujian sistem secara keseluruhan 

untuk proses peminjaman peralatan 

laboratorium. Pengujian sistem 

dilakukan dengan melakukan simulasi 

peminjaman peralatan laboratorium oleh 

mahasiswa. Peralatan laboratorium 

yang sering dipinjam oleh mahasiswa 

diantaranya multimeter, mesin bor 

tangan, gerinda, tool box dan 

oscilloscope. Langkah penggunaan 

sistem peminjaman peralatan 

laboratorium adalah laboran akan 

membaca RFID Tag yang berapa pada 

peralatan laboratorium contoh nya 

adalah bor tangan menggunakan RFID 

reader. Data yang terdapat pada RFID 

Tag peralatan akan dibaca oleh RFID 

reader dan kemudian akan dikirim  ke 

google sheets. Setelah RFID Tag pada 

peralatan kemudian laboran akan 

membaca  Kartu Tanda Mahasiswa 

sebagai data peminjam peralatan 

dengan cara meletakkan KTM pada 

RFID reader. RFID reader kemudian 

akan membaca informasi NIM, Nama 

dan nomor telepon mahasiswa dan 

kemudian mengirimnya ke google 

sheets melalui koneksi Wi-Fi. 
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Gambar 12. Data peminjaman peralatan laboratorium  

Dari hasil uji coba diperoleh 

semua data yang terdapat pada 

peralatan laboratorium mulai dari 

multimeter, mesin bor tangan, gerinda, 

tool box dan oscilloscope dapat terbaca 

oleh RFID reader. Data mengenai 

peralatan laboratorium yang dibaca oleh 

RFID reader juga langsung terkirim ke 

google sheets mulai dari data tanggal, 

jam, Id Alat, nama alat, Merk, Type alat 

dan lokasi alat. Setelah data peralatan 

terbaca maka selanjutnya adalah 

melakukan pembacaan data pada Kartu 

tanda Mahasiswa (KTM). Data 

mahasiswa yang digunakan pada sistem 

peminjaman peralatan laboratorium 

adalah NIM, nama dan No Telepon. 

Sehingga dengan pembacaan data 

pada RFID Tag yang diletakkan pada 

peralatan laboratorium dan data pada 

KTM menggunakan RFID reader kita 

bisa melihat rekam data tanggal, jam 

peminjaman, Id alat, nama alat, merk 

alat, Type alat, lokasi alat , NIM 

peminjam, Nama peminjam dan no 

telepon peminjam. Data-data 

peminjaman peralatan tercatat pada 

google sheets yang dapat kita akses 

melalui komputer, laptop, maupun 

handphone sehingga mempermudah 

kita dalam mendokumentasikan dan 

mengakses data peminjaman peralatan 

di laboratorium. Dengan penggunaan 

Google sheets kita bisa melihat rekam 

data peminjaman peralatan walau posisi 

kita tidak sedang di laboratorium karena 

google sheets dapat diakses dimanapun 

asal terdapat koneksi internet.  

PENUTUP 

Kesimpulan 
Dari hasil penelitian rancang 

bangun sistem peminjaman peralatan 

laboratorium menggunakan RFID 

berbasis IoT diperoleh sistem yang 

mampu mendokumentasikan data 

peminjaman peralatan menjadi 

dokumen digital sehingga mengurangi 

penggunaan kertas di laboratorium. 

penggunaan RFID Tag dan RFID reader 

mempermudah proses peminjaman 

karena laboran hanya perlu melakukan 

pembacaan RFID Tag yang ada pada 

peralatan serta membaca KTM 

mahasiswa peminjam. Google sheets 

yang digunakan sebagai database juga 

lebih mempermudah akses pengecekan 

data peminjaman peralatan hal ini 
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dikarenakan google sheets dapat 

diakses melalui laptop, smartphone, 

maupun PC asal terdapat koneksi 

internet. Sehingga penggunaan sistem 

peminjaman peralatan laboratorium 

menggunakan RFID berbasis IoT akan 

mempermudah proses peminjaman 

serta menjaga data peminjaman 

peralatan yang tersimpan di Google 

Sheets. 
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